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RESUMEN

Las pérdidas de agua ocasionadas por fugas y roturas en la red de distribucion, asi como las debidas al deterioro y mal
funcionamiento de las instalaciones sanitarias en las edificaciones, constituyen uno de los principales problemas en la
gestion del servicio de agua. En este sentido, el presente trabajo se planted como objetivo analizar esta situacion en una
institucidon universitaria, tomando como caso de estudio la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela
(FC-UCV). El analisis se realiz6 mediante informacion documental, revisando el historico de facturacion de un periodo de
cinco aflos y tomando lecturas diarias en el medidor principal durante tres semanas; también se verifico el estado actual de
las piezas sanitarias inspeccionando el 90 % de ellas. Las estimaciones realizadas permitieron determinar que el consumo
atribuido a los usuarios corresponde aproximadamente a 39 % del caudal promedio que entra en la Facultad, lo que sugiere
pérdidas de agua en el orden del 61 %. De este porcentaje, se comprobd mediante aforo que un 38 % se pierde en roturas
detectadas en la red de tuberias y se presume que el 23 % restante se desperdicia en el 7 % de piezas sanitarias que fueron
detectadas con fugas. Se requiere a corto plazo la reparacion y/o sustitucion de las piezas sanitarias, la medicion del
consumo del agua y el establecimiento de un programa comunicacional que involucre a las autoridades y a la comunidad
para garantizar el consumo y uso responsable del agua.
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INSTITUTIONAL MEASURES FOR THE REDUCTION OF WATER LOSS IN
UNIVERSITY CAMPUS SUPPLY SYSTEMS WITHIN THE FRAMEWORK OF
SUSTAINABILITY

ABSTRACT

Water loss by leakages and distribution systems breakages and the ones that occurred when sanitary facilities in buildings
have an operational deficiency are one of the major problems for water management. Therefore, the purpose of this paper
is to analyze this concern at a university, specifically in the Sciences Faculty of the Universidad Central de Venezuela (FC-
UCYV). The methodology included five (05) years of water bills reviews and daily readings in water meter for three (03)
weeks, also was verified 90 % of sanitary facilities physical condition. Estimates allowed to determine that consumption
attributed to users corresponds approximately to 39% of the average flow entering the faculty, suggesting water losses of
61%, by metering it was verified that 38 % it is lost in two distributions systems breaks and presumably the 23 % remaining
in the 7% of sanitary parts that were detected leaking. Immediately it required preventive and corrective maintenance of
sanitary parts, this is essential to establish a program of responsible use and consumption of water

Keywords: Water losses, leakage, sanitary parts, consumption use, responsible use




INTRODUCCION

Las pérdidas de agua constituyen uno de los principales
problemas en sistemas de distribucion, producto del
desgaste natural de las tuberias, corrosion, cargas
imprevistas, mala fabricacion o instalacion, todos ellos
asociados a actividades de operacion y mantenimiento de
redes. Estas son las pérdidas reconocidas por la mayoria
de los operadores como pérdidas reales. Sin embargo,
los proveedores de agua también sufren pérdidas debido
a mala contabilidad, imprecisiones de medicion del
cliente y consumo no autorizado, las cuales se denominan
colectivamente pérdidas aparentes y tienen un impacto
negativo en la exactitud de los datos de consumo y utilidades
(AWWA, 2009).

En algunos casos se utiliza como sindénimo el término
“agua no contabilizada”, lo que se refiere a la diferencia
entre el agua producida por la empresa y el gasto medido
(o facturado), expresado como porcentaje de la produccion
(Mays, 2002).

La Asociacion Internacional del Agua (IWA, 2015) senala
que el problema del agua no contabilizada, a pesar de ser
uno de los mas sencillos de resolver a los efectos de mejorar
la eficiencia de los servicios publicos de agua, representa
entre un 25 y un 50 % del suministro total de agua en el
mundo, y en los mercados emergentes alcanza hasta un
75 %.

En Venezuela, de acuerdo a la informaciéon disponible,
las aguas no contabilizadas oscilan entre 53 y 75% (CAF,
2004), y las pérdidas de agua en la red debidas a roturas y
fugas constituyen la mayor parte.

De acuerdo a esto, en el ambito de la sostenibilidad, las
pérdidas de aguano deben serignoradas, ya que significan un
claro obstaculo, por los potenciales impactos econémicos,
técnicos, sociales y ecoldgicos (Fallis y otros, 2011).

Su seguimiento mediante la presentacion de auditorias de
agua es potencialmente beneficioso para todos los sistemas.
Una vez que la pérdida de agua se minimiza, los beneficios
van mas alla de la reduccion de los costos de produccion
debido al uso de menos energia. No solo resultara en mas
agua disponible, sino también en mayor eficiencia, mejoras
en las instalaciones de tratamiento, recuperacion de ingresos
perdidos, menor presion sobre los recursos hidricos, lo que
puede conducir a una sostenibilidad del agua a largo plazo.
Un programa activo de control de pérdida de agua también
puede conducir a la sustitucion y reparacion de tuberias,

antes de la aparicion de fugas mayores que podrian resultar
en mas dafios y costos de responsabilidad potencial para
la empresa de servicios publicos. (Ress y Roberson, 2016)
La idea de incorporar la sustentabilidad en los campos
universitarios se inicia con la Declaracion de Talloires en el
afio 1990. Es conocida como la primera declaracion formal
desde el ambito de la educacion superior y fue firmada
por rectores de universidades de todo el mundo. En ella
muestran su compromiso con la sostenibilidad y el medio
ambiente (The Talloires Network, 2005) y se comprometen
a claborar e implementar estrategias y programas que
aseguren el cumplimiento de las acciones que establece el
texto de la declaracion. Esta contempla diez (10) acuerdos,
dentro de los que destacan crear una cultura institucional
de sostenibilidad e implementar practicas institucionales de
ecologia.

A partir de esta declaracion, se crea la Asociacion de Lideres
Universitarios para un Futuro Sostenible, conocida como
ULSF por sus siglas en inglés (ULSF, 2008) y a la cual estd
suscrita la UCV desde octubre de 2012. De acuerdo a ella,
los estudios de sostenibilidad en los campus universitarios
deben abordarse desde siete dimensiones criticas: 1. mision
institucional, 2. estructura y planificaciéon, 3. curriculo,
4. extensién y servicio comunitario, 5. investigacion,
desarrollo y docencia, 6. oportunidades para estudiantes,
reconocimientos y desarrollo del personal docente y
7. Operaciones. En esta ultima se incluyen practicas
ambientales y sostenibles, tales como conservacion de
energia, reduccion de residuos, manejo del agua, materiales,
mantenimiento, transporte, seguridad, comunicacion,
vulnerabilidad, etc. (Clugston y Calder, 2003).

Los campus universitarios, por ser estos pequefias ciudades,
poseen sistemas de distribucion de agua similares a los
operados por las empresas de agua potable y adolecen de
los mismos problemas.

En el proyecto en desarrollo desde 2016 hasta el presente,
denominado “Analisis de la Sustentabilidad del Sistema de
Abastecimiento de Agua (SAA) de la Ciudad Universitaria
de Caracas (CUC)”principal sede de la Universidad
Central de Venezuela, se tomd como estudio de caso piloto
la Facultad de Ciencias (FC-UCV). Se considera, por una
parte, que este es un espacio definido, con un sistema de
distribucion delimitado y abastecido por el acueducto de
la region capital a través de una tuberia de 8” de diametro,
donde existe un medidor operativo. Por otra parte, cada
una de sus partes es representativa de las dependencias que
constituyen la CUC. En la Figura 1 se aprecia un esquema
de la red de distribucion de agua de la FC-UCV.
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Figura 1. Esquema del sistema de distribucion de agua de

la Facultad de Ciencias.
Tomado de Avendario y Serrano (2004)

La FC-UCV esta conformada por seis (06) escuelas:
Quimica, Fisica, Matematica, Computacion, Geoquimica
y Biologia. Cuenta ademdas con cuatro (04) institutos de
investigacion, 01 cafetin (670 m?), mas de 6.500 m* en
instalaciones deportivas, tales como la cancha cubierta
y los estadios de futbol y béisbol, y aproximadamente
7.600 m? de areas verdes. Con base en ello, los usos mas
representativos del agua son aseo personal en edificios
(lavamanos, sanitarios, urinarios, limpieza) y bebida;
laboratorios (docentes y de investigacion) y riego de areas
verdes e instalaciones deportivas.

Considerando que las pérdidas de agua constituyen el mayor
reflejo de ineficiencia de un SAA y que las mejoras que
se podrian implementar tendrian un efecto casi inmediato
en su desempefio, este trabajo se concentra en el estudio
de las pérdidas de agua en la red de distribucion de la FC-
UCV. En este caso, las pérdidas, ademas de considerar las
ocasionadas por fugas y roturas en la red de distribucion,
incluyen las debidas al deterioro y mal funcionamiento de
las instalaciones sanitarias en las edificaciones.

METODO EXPERIMENTAL

Para el logro del objetivo planteado se realizaron las
siguientes actividades:

1.

Estimacion del consumo promedio de agua en la
Facultad de Ciencias de la UCV con base en informacion
documental y mediciones de campo. En el primer caso se
procesé y analizo la facturacion mensual correspondiente
alos afios 2006-2007 y 2012-2015, asi como mediciones
realizadas en 2004 (Avendafo y Serrano, 2004). Para
las mediciones de campo se tomaron lecturas diarias
en el medidor ubicado en la tuberia de alimentacion
principal, desde el 23-06-2016 al 18-07-2016. Las
lecturas se tomaron en la mafana (entre 7:50 y 8:15
am) y en la tarde (entre 4:00 y 6:00 pm) para establecer

las correspondientes diferencias. Con respecto a los
consumos de fin de semana, se tomaron lecturas los dias
viernes en la tarde y lunes en la mafiana. El producto
del procesamiento conjunto de esta informacion fue el
caudal promedio.

. Comparacion de los consumos per cdpita con los

reportados en otros campus. Los consumos per cdpita
fueron calculados con base en el caudal promedio
obtenido en el aparte anterior, relacionado con la
poblacion que hace vida en el campus: estudiantes de
pre y postgrado, personal docente, administrativo y
obrero. Esta informacion se obtuvo a través de la oficina
de control de estudios de la Facultad, pagina web y
Secretaria de la Universidad. Los valores de consumo
per capita de agua en otras universidades o campus
universitarios se obtuvieron de documentos y/o datos de
desempefio ambiental reportados en sus paginas web. En
unos casos el per capita fue obtenido directamente, en
otros, fue estimado haciendo uso de datos de poblacion
y consumo de agua, para un total de ocho (8) casos
comparativos.

. Estimacion de las pérdidas de agua. Las pérdidas de

agua se clasificaron en pérdidas de agua en redes
externas y pérdidas de agua en las instalaciones
sanitarias de las edificaciones. En el primer caso, se
realizé un calculo teodrico relacionando el consumo de
agua diurno y nocturno, asi como durante los fines de
semana, asumiendo una reduccion de actividades de un
50% entre dichos periodos. Para ello se considerd que
la diferencia entre el caudal medio diurno y nocturno
era consumido por el 50% de las actividades, de modo
que todas las descritas anteriormente para la Facultad
deberian consumir, como referencia, el doble de la
diferencia calculada. Adicionalmente fueron medidos
y/o estimados los caudales de las principales pérdidas
de agua detectadas visualmente durante las inspecciones
de campo. Las pérdidas en las instalaciones sanitarias
fueron medidas en algunos lavamanos, tomando el
tiempo de llenado de un recipiente aforado y estimadas
en pocetas y urinarios sobre la base de sus caracteristicas
técnicas.

4. Identificacion de otros factores que pudieran incidir en la

pérdida de agua. Para ello se reviso la facturacion, a fin
de conocer si el incremento o reduccion del consumo,
potencialmente asociado a las pérdidas de agua, tenia
algtin efecto sobre el costo del servicio, el nivel de
participacion de la comunidad en el reporte de las
pérdidas y la programacion del riego de areas verdes.

. Propuestas para la reduccion de pérdidas de agua.

Tomando como referencia las acciones llevadas a cabo
en otros campus orientados hacia la sustentabilidad,
asi como buenas practicas de manejo en redes de
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distribucion de agua potable ¢ instalaciones sanitarias, se
proponen acciones de corto y mediano plazo, con miras a
optimizar el consumo de agua en la Facultad de Ciencias
de la Universidad Central de Venezuela, trasladables
al resto de las dependencias de la universidad y otras
instituciones universitarias.

RESULTADOS

La Figura 2 muestra los promedios anuales de caudales
de agua de los periodos revisados: Qmedio estimado
2004 (Avendaiio y Serrano, 2004), Qmedio medido 2004
(Avendafio y Serrano, 2004) y facturacion de los afios
2006, 2007, 2012, 2013, 2014 y 2015, suministradas por la
Direccion de Mantenimiento de la UCV. En ella se aprecia
que el caudal promedio anual se mantuvo entre 4 y 5 /s, a
excepcion del valor promedio para el afio 2012 y el Qmedio
medido en el 2004 (Avendaio y Serrano, 2004). De acuerdo
a lo reportado por estos ultimos y por la observacion propia,
estos valores atipicos pueden atribuirse a problemas por la
interconexion de la red de abastecimiento de la FC-UCV
con la red baja y alta de la universidad, que genera pases
de agua y contrapresiones que alteran el funcionamiento
del medidor. Al descartar estos valores, el caudal promedio
del periodo analizado se ubico en 4,72 1/s. Esto reafirma
el comentario de la mayoria de las referencias consultadas,
que seialan a los errores de medicion entre las principales
causas de pérdidas de agua, calificadas como pérdidas
aparentes (AWWA, 2009; Fallis y otros, 2011).
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Figura 2. Consumos promedios anuales de agua en la

Facultad de Ciencias UCV. Elaboracion propia, sobre

datos obtenidos de la facturacion mensual de agua y de
Avendaiio y Serrano (2004)

En la data de facturacion analizada, los meses de agosto
de 2013 y 2014, que son los del periodo vacacional,
mostraron una reduccién en el consumo de 0,9 y 1,3 I/s
respectivamente.

La poblacion que hace vida en la Facultad de Ciencias
estd conformada por 3.025 estudiantes de pregrado, 767

estudiantes de postgrado, 447 docentes, 207 empleados
administrativos y 113 obreros, lo que totaliza 4.559
personas. Con base en esta informacion, el consumo per
capita en la FC-UCV es aproximadamente 89 1/usuario/dia,
valor elevado en comparacion con la dotacion establecida
por la empresa encargada de suministrar el servicio de agua:
39,5 1/usuario/dia (5.400 m3/mes). También es superior al
compararlo con los valores obtenidos en documentos y/o
paginas web de las pocas universidades latinoamericanas
que reportan valores de indicadores de sustentabilidad
(Figura 3).
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Figura 3. Consumos per capita en Universidades
Latinoamericanas. Elaboracion propia, comparando
datos tomado de Advincula y otros (2014), Trujillo y

Sarmiento (2012), IEA (2004), Arroyave (2012), Aparicio
y Tascon (2003), Villanueva (2014), PUMAGUA (2015),
Ruiz (2014), Mercado y Becerra (2012)

En el reporte de la Universidad del Valle de Colombia, se
presenta un valor de 37,7 1/persona/dia (Aparicio y Tascon,
2003), y segun sus autores, la principal causa de desperdicio
de agua se encuentra en los aparatos de fontaneria, en las
valvulas de la red de abastecimiento y en las tomas de los
edificios, lo que representa el 45% del consumo mensual.

En la Universidad Nacional de Colombia, el consumo per
capita para el aio 2000 se ubicaba por encima de 100 I/
persona/dia. Sin embargo, se evidencié una disminucion
considerable en el consumo, sustentado en el plan de
ahorro de agua, que contemplo, entre otras actividades, la
instalacion de medidores y piezas sanitarias ahorradoras en
toda la universidad, por lo que para el afio 2003 este valor
alcanzo los 30,63 I/persona/dia. (IEAC, 2004).

Con miras a corroborar los resultados producto del
procesamiento documental, la Figura 4 muestra los
resultados de procesar las lecturas diarias tomadas en el
medidor durante el periodo del 23-06-2016 al 18-07-2016,
el cual no pudo ser extendido debido a que a partir de esta
fecha dejo de funcionar. En ella se observa que el promedio
estd muy cercano al obtenido previamente, apenas 0,2 1/s
menor, lo que confirma el orden de magnitud del consumo

10



de agua en la Facultad. Ademas, se aprecia que los dias
de mayor y menor consumo son los martes y miércoles,
respectivamente.
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Figura 4. Caudal promedio de agua que ingreso en la FC-
UCV en el periodo del 23-06 al 18-07-2016. Elaboracion
propia con lecturas tomadas en el medidor N°: 1202327

Al comparar los consumos diurnos (8:00 am a 5:00 pm),
nocturnos (5:00 pm a 8:00 am) y fines de semana (viernes
5:00 pm a lunes 8:00 am), se obtiene para la noche una
disminucion de 0,68 1/s y para los fines de semana de 0,88
I/s.

Las actividades que demandan agua tanto de noche como
los fines de semana deberian disminuir al menos en 50
%, de acuerdo a una suposicion conservadora. De 5:00
a 9:00 de la noche atn se desarrollan actividades como
clases de postgrado y de investigacion en los laboratorios
(ocasionalmente). También esto ocurre los fines de semana,
a lo que se suman actividades recreativas y deportivas.
Por tanto, el consumo real en la FC-UCV deberia ser de
1,76 1/s', equivalente a aproximadamente el 39% del caudal
promedio estimado de acuerdo a la facturacion. Esto sugiere
pérdidas de agua en el orden del 61%.

De esta manera, el consumo per cdpita seria 33 1/usuario/
dia y se ubicaria por debajo de la Universidad del Valle
de Colombia que, de acuerdo a la comparacion realizada
previamente, era la segunda de mayor consumo y de la
dotacion establecida en la normativa venezolana.

Sobre la base de la valoracion realizada, se estaria
afirmando que el caudal restante, es decir, 2,76 1/s (61
%), corresponderia a pérdidas de agua, situacion que
reafirm¢ la necesidad de complementar el estudio mediante
inspecciones visuales a la tuberia principal y las piezas
sanitarias.

11,76 1/s es el resultado de multiplicar por 2 la disminuciéon del consumo
los fines de semana (0,88 1/s), considerando que las actividades se reducen
enun S50%

En la red se detectaron tres (03) fugas (Figura 5). Una de
ellas fue aforada y se obtuvo un caudal promedio de 1,36
1/s, valor que representa el 30 % del promedio. En la otra
fuga se presume que la pérdida pudiera estar en el orden
del 25 % de la anterior. La tercera fue reparada antes de
poder aforarla. Como resultado, el agua que se pierde en
estos dos puntos esta en el orden de 1,70 /s, que equivale
aproximadamente al 38% del caudal promedio que ingresa
ala FC-UCV (Tabla 1).

Figura 5. Lado izquierdo: Fuga de agua detectada en la
entrada de la Escuela de Fisica. Lado derecho: fuga de
agua en el estacionamiento este

Tabla 1. Caudal de agua que se pierde por fugas en la FC-

ucv

Lugar de la fuga Caudal % respecto
(I/s) al promedio

Egt.rada principal Escuela de 136 30

Fisica

Estacionamiento este 0,34 8

Piezas sanitarias y grifos en 1.06 23

laboratorios

Total 2,76 61

Se realizo la inspeccion de las piezas sanitarias (lavamanos,
pocetas, urinarios, duchas y grifos en los laboratorios) en
mas del 90 % de las edificaciones. Se detectaron fugas
o pérdidas de agua en 7% de las piezas; especialmente
las pocetas son las que representan el mayor porcentaje
de fugas. En la Facultad de Ciencias Ambientales de la
Universidad Tecnolégica de Pereira (Trujillo y Sarmiento,
2012), se detectod que el 10 % de las instalaciones sanitarias
presentaban goteo y fugas importantes y que la cantidad de
agua perdida representaba el 48 % del total que ingresaba
a la edificacion. Esto indica que aunque el porcentaje de
piezas sanitarias que presentan fugas pareciera bajo, cuando
se asocia al caudal de agua desperdiciado la perspectiva
cambia, y es que alli podria estar incluido el 23 % de caudal
restante.
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Efectivamente, durante el trabajo de campo se estimaron las
pérdidas de agua en dos (02) de los siete (07) lavamanos y
cuatro (04) de los doce (12) grifos de laboratorio con fuga
(Tabla 2). Los valores obtenidos resultan en una pérdida de
agua de 1.568 1/d, que se traduce, de acuerdo al per capita
previamente estimado, en la equivalente para suplir los
requerimientos de cuarenta y nueve estudiantes.

Tabla 2. Estimado de pérdidas de agua en fugas de grifos

Caudal

Ubicacion de las piezas sanitarias (I/7d)
Lavamanos baio de damas, planta baja,

o 39,3
edificio aulas
Lavamanos bafio de damas, piso 1, edificio 1.467.7
aulas
Grifo laboratorio docentes Biologia 2,8
Grifo laboratorio IZET 11,3
Grifo laboratorio docentes Biologia 25,4
Gripo labortorio Escuela Quimica 20,9
Total 1.567,4

Asi mismo, de acuerdo a las caracteristicas técnicas de las
pocetas y urinarios y a la cantidad de estas piezas que se
encontraron con fuga, el estimado de agua perdida pudiera
estar en el orden de 0,95 1/s?, que representa 21 % del
promedio mensual, valor muy cercano al 23 % indicado
anteriormente. Ademas, se encuentra dentro de los rangos
de desperdicio de agua asociados a piezas sanitarias
reportados por otros autores: 18-21 % (Romero, Moré y
Luna, 2013a), 20-30 % (Advincula, Garcia, Garcia, Toribio
y Meza, 2014), 27% (Universidad Nacional Autéonoma de
México, 2012) y 48 % (Trujillo y Sarmiento, 2012).

Vale resaltar que las fugas de agua detectadas en la mayoria
de las pocetas y los urinarios eran de consideracion, incluso
algunas presentaban aislamiento de la valvula de descarga
(fluxémetro), lo que permitia el paso continuo de agua (grifo
completamente abierto). También durante la inspeccion a
los laboratorios se observd una fuga de importancia en la
tuberia principal que abastece a uno de ellos.

Al tratar de identificar algunos factores que pudieran incidir
positiva o negativamente en las pérdidas de agua en la
FC-UCY, la revision de la facturacion y el andlisis de las
tarifas y los montos mensuales, permite afirmar que no es
el aspecto econdémico el que pudiera motivar la reduccion
de las pérdidas, tanto por lo bajo del valor de las tarifas,
como por la no modificacion del monto total de manera
significativa con la variacion del consumo.

20,95 1/s es el resultado de multiplicar la cantidad de pocetas y urinarios
con fuga (19) por el 5 % del caudal minimo que consumen estas piezas

A partir de una encuesta realizada en el marco del proyecto
de investigacion en el que se incluye el presente trabajo, se
indago sobre el grado de sensibilizacion de la comunidad
sobre la importancia de este recurso y su uso responsable.
Segun Advincula y otros (2014), es fundamental establecer
acciones de comunicacion y educacion para garantizar el
éxito de los programas de conservacion. En este sentido,
mas del 80 % de los encuestados manifestaron que en la
FC-UCYV no se realiza este tipo de actividades.

Con referencia al riego de jardines y areas verdes,
considerando la importante area (7.600 m?), se conocio
que no hay un cronograma establecido. Esta actividad
depende de la disponibilidad y disposicion del personal
obrero. Ademas, no se realiza riego nocturno, entre cuyas
ventajas estan un mejor aprovechamiento del agua, por la
ausencia de evaporacion en el horario diurno, asi como la
reduccion de las presiones en la red, que redundaria en una
disminucién de las pérdidas por fuga. (Garzéon y Thornton,
2006).

En virtud de los resultados obtenidos, y tomando en cuenta
que una de las acciones primordiales para lograr un manejo
eficiente del servicio de agua incluye la reduccidon de
pérdidas, es necesario tomar como prioridad la instalacion
de un sistema de micro-medicion propio de la facultad,
que incluya inicialmente los puntos de mayor consumo
(bafios principales y laboratorios), de manera de verificar
los valores aqui estimados, y su vez establecer metas reales
para la reduccion en el consumo. Asi mismo, y en paralelo,
es fundamental iniciar un programa de mantenimiento
correctivo en las piezas sanitarias, especialmente en pocetas
y urinarios, donde las pérdidas son considerablemente
elevadas.

Finalmente, debe resaltarse que cualquier medida que
se desee implementar debe partir del consenso entre los
distintos actores y/o factores que influyen en la misma,
lo que implica apoyo técnico e institucional (personal
especializado y asignado exclusivamente al manejo del
agua), presupuestario, social (participacion de los usuarios)
y entes externos de apoyo (Empresa hidrologica, ONG,
organismos nacionales e internacionales).

CONCLUSIONES

La estimacion de las pérdidas de agua en la FC-UCV es
mayor al 60 % del caudal promedio mensual que ingresa
al campus. Las roturas de agua en redes principales y el
mal funcionamiento de las piezas sanitarias son la principal

en una descarga, que de acuerdo con las caracteristicas técnicases: 1 1/s
12



causa de estas pérdidas. Esta situacion se ve favorecida por
los bajos costos de facturacion y compromete negativamente
la gestion del servicio.

El manejo sostenible y consumo responsable del agua en
la FC-UCV requiere de medidas que pudieran clasificarse
en estructurales, funcionales, organizacionales y socio-
culturales, tales como:

* Reparaciéon o sustitucion del medidor principal e
instalacion de micro-medicion,

» Implementacién de un programa para la reparacion y/o
sustitucion de piezas sanitarias, en este ultimo caso, por
dispositivos de bajo consumo, iniciando por las pocetas
y urinarios con fluxémetros dafados,

* Registro del consumo en el medidor, para verificar la
incidencia de las acciones en su reduccion, orientando su
desempeno al de un campus sustentable,

* Registro de las pérdidas de agua a través de fugas y
roturas reportadas y tiempos de reparacion, con miras a
conocer la eficiencia de la gestion de mantenimiento,

* Elaboracion de un cronograma de riego que incluya en lo
posible el riego nocturno,

* Asignacion de un funcionario para el manejo exclusivo
del agua,

* Disefio de un plan comunicacional que informe dénde
dirigirse para reportar pérdidas de agua en redes y piezas
sanitarias e involucre a la comunidad en las actividades
realizadas y avances en la reduccion de las pérdidas de
agua

e Compromiso de las autoridades para garantizar los
recursos necesarios para minimizar las pérdidas de agua
en la institucion.
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